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El pastoreo puede afectar la estructura de las comunidades vegetales, 
características físicas y químicas del suelo y la distribución de nutrientes. La 
exclusión del pastoreo ha sido una de las principales estrategias utilizadas alrededor 
del mundo para mejorar la condición de los agostaderos. El objetivo de este estudio 
fue evaluar la respuesta que presentan cuatro tipos diferentes de vegetación, así 
como el suelo, al pastoreo y exclusiones de pastoreo en agostaderos en el noreste 
de México. El experimento se realizó en Cuatro Ciénegas Coahuila, se establecieron 
4 sitios en cuatro tipos de vegetación, estos sitios contaban con una exclusión del 
pastoreo de 10 años, y colindaban con terrenos pastoreados continuamente por 
más de 30 años. Los sitios fueron llamados” Mezquital”, “Matorral Halófito”, 
“Humedal” y “Pastizal Halófito”. La composición botánica se evaluó en cada sitio 
junto con la producción de materia seca, cobertura vegetal y el índice de diversidad 
de Shannon-Wiener, en el suelo se midió la tasa de infiltración, densidad aparente, 
fósforo disponible, carbono orgánico y contenido de nitrógeno. La producción de 
biomasa de gramíneas fue mayor (p<0.05) para el tratamiento exclusión, en 
comparación con el tratamiento de pastoreo, en los sitios “Mezquital”, “Matorral 
Halófito” y “Pastizal Halófito”, pero no se encontró diferencia en el sitio “Humedal” 
(p>0.05). La densidad aparente del suelo fue mayor para el tratamiento pastoreo 
(p<0.05) en los sitios “Mezquital”, “Matorral Halófito” y “Humedal”; en el sitio “Pastizal 
Halófito” la densidad aparente del suelo no fue diferente (p>0.05) a la de “pastoreo”.  
La tasa de infiltración fue mayor para el tratamiento de exclusión (p<0.05) en los 
sitios “Mezquital”, “Matorral Halófito”, y en el sitio “Pastizal Halófito” esta variable no 
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presentó diferencias significativas (p>0.05) pero sí una ligera tendencia. El 
contenido de materia orgánica y carbono orgánico del suelo no presentó diferencias 
significativas en ninguno de los sitios; el contenido de fosforo disponible fue mayor 
en el tratamiento de exclusión en los sitios “Mezquital” y “Humedal”, el contenido de 
nitrógeno total solo fue superior en el tratamiento de pastoreo para el sitio humedal. 
En conclusión, la exclusión del pastoreo por 10 años incrementa la producción de 
materia seca y composición botánica de gramíneas, mejora la estructura y la 
infiltración del agua en el suelo, pero disminuye la diversidad de especies herbáceas 
y gramíneas. No encontramos evidencias fuertes que indiquen que la exclusión del 
pastoreo afecte la materia orgánica, el carbono orgánico, fósforo disponible y 
nitrógeno total del suelo. 
Palabras claves: Exclusión del pastoreo, agostadero, densidad aparente, 







Grazing may affect the structure of vegetal community, the physical and chemical 
properties of soil and the cycle and distribution of nutrients. Grazing exclusion has 
been used around of the world as one of the main methods for improvement of range 
condition. The aim of this study was to evaluate the soil and vegetation response of 
four vegetation types to grazing exclusion on rangelands of northeast of Mexico. The 
experiment was realized on Cuatro Ciénegas Coahuila. Four pairs of sites were 
located in four different vegetation types, which had been excluded of grazing for at 
least ten years, and were near to lands, which had been grazed for at least the last 
thirty years. The sites were named “Mezquital”, “Matorral Halófito “Humedal” and 
“Pastizal Halófito”. Botanical composition was evaluated on each site, along with dry 
matter production, vegetation cover and Shannon diversity index. Infiltration rate, 
bulk density, available phosphorus, organic carbon and nitrogen content on soil were 
measured. The dry matter production of grasses was significantly higher (p < 0.05) 
for exclusion treatment compared with grazing on sites “Mezquital”, “Matorral 
Halófito” and “Pastizal Halófito”, and no difference was found at the site “Humedal” 
(p > 0.05). The soil density was higher (p < 0.05) for grazing treatment on sites 
“Mezquital”, “Matorral Halófito” and “Humedal”, however in the site “Pastizal Halófito” 
significant difference was not observed (p > 0.05). The infiltration rate was higher for 
the exclusion treatment (p < 0.05) on the sites 1 and 2, and the site “Pastizal Halófito” 
did not show significant differences (p > 0.05). The content of organic matter and 
organic carbon did not show significant differences in any of the sites. The available 
phosphorus content was greater in the exclusion treatment in the "Mezquital" and 
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"Humedal" sites, the total nitrogen content was only higher in the grazing treatment 
for the “Humedal” site. In conclusion, grazing exclusion for 10 years, improve the dry 
matter production and botanical composition of graminoids, improve the soil 
structure and the water infiltration rate, but decreased the diversity of forbs and 
graminoids species. We can´t find strong evidences to indicate that grazing 
exclusion affect the pools of organic matter, organic carbon, available phosphorus 
and total nitrogen of the soil. 
 




El pastoreo de animales domésticos es en muchos países el principal método para 
aprovechar la vegetación de las zonas áridas, remotas o accidentadas, comúnmente 
llamadas agostaderos, los cuales están ampliamente distribuidos, cubriendo a nivel 
mundial un área estimada de aproximadamente 52.5 millones de kilómetros 
cuadrados, (cerca del 40.5% del área terrestre), sin tomar en cuenta la superficie 
cubierta por los océanos y los casquetes polares (Suttie et al., 2005). 
Si bien los agostaderos se caracterizan por tener una producción extensiva de forraje,  
precipitación baja y errática, drenaje pobre, y frecuentemente baja fertilidad del suelo 
(Holechek et al., 1998), ellos brindan un gran número de servicios, como la ganadería, 
la captura de carbono, hábitat para la flora y fauna, plantas de importancia para la 
industria, plantas medicinales, combustibles como leña, materiales para construcción, 
además brinda un medio de recreación, aprovechamiento cinegético así como 
superficie captadora de agua dulce (D’Odorico et al., 2013; Heady, 1975; NRC, 1994). 
Los agostaderos se consideran el recurso forrajero más importante para el sistema de 
ganadería extensiva (Hussain & Durrani, 2009). De acuerdo a Esqueda et al., (2011), 
en México más del 57% del territorio nacional está destinado a este sistema de 
actividad ganadera. El fuego, la precipitación, el tipo de suelo y los animales que 
pastorean son los principales factores que determinan la composición, distribución y 
producción de especies vegetales en el agostadero (Sathaye & Meyers, 1995); otros 
factores que en las últimas décadas han estado influenciando estos aspectos lo son el 
calentamiento global y la invasión de especies vegetales exóticas (Bardgett, 2011). 
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Las estrategias para el manejo de pastoreo se han desarrollado como resultado de un 
esfuerzo para hacer más eficiente el uso del forraje para el ganado, sin embargo, 
debido al incremento de las necesidades de alimento, como resultado del crecimiento 
de la población y/o deterioro o degradación de los recursos, el manejo del pastoreo se 
ha vuelto más complejo (Briske & Heitschmidt, 1991; Schuman et al.,1999). Lo que ha 
llevado a rebasar la capacidad de carga de los agostaderos. 
El sobrepastoreo sumado a la erosión y sequías ha resultado ser una fórmula 
desastrosa para la condición del agostadero (NRC, 1994), lo cual puede llegar a causar 
un estado de desertificación en el mismo (Castellano & Valone, 2007), y de acuerdo a 
algunos autores es presumiblemente permanente e irreversible, al menos en escalas 
de tiempo de varias generaciones humanas (D’Odorico et al., 2013). 
Muchas regiones alrededor del mundo presentan un sobrepastoreo, lo que por 
consecuencia conduce a cambios de cobertura vegetal (Wu et al., 2009), composición 
en la comunidad de plantas (Wang et al., 2015), condiciones hidrológicas (Chyba et 
al., 2014) o propiedades del suelo (Shi et al., 2013), lo cual resulta en una pérdida 
global de servicios de los agostaderos y plantea serias amenazas a los medios de vida 
sostenibles. En México más del 43 % de la superficie destinada a la ganadería 
extensiva sufre sobrepastoreo (Esqueda et al., 2011). 
La exclusión del pastoreo es una de las principales estrategias utilizadas en todo el 
mundo para mejorar la condición de los agostaderos (Wu et al., 2009). Aunque los 
resultados varían de acuerdo a diversos factores como clima, tipo de vegetación, tipo 
de suelo entre otros, algunos autores concluyen que la exclusión del pastoreo aumenta 
la cobertura vegetal (Castellano & Valone, 2007; Wang et al., 2009), así como la 
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capacidad de infiltración del suelo (McCalla et al., 1984), pero disminuye la diversidad 
de especies (Augustine & Frank, 2001) y ralentiza el ciclo de nutrientes del suelo, es 
decir vuelve más lentos los ciclos (Odriozola et al., 2014).  
Dada la importancia de los agostaderos, es importante llevar a cabo estudios que 
evalúen el efecto de la exclusión del pastoreo en diferentes tipos de vegetación propias 
de agostaderos, así como de las características físicas y químicas del suelo en el 
noreste de México. 
 
1.1 Objetivos 
El objetivo general de este estudio es el de evaluar la respuesta de cuatro tipos de 
vegetación, así como del suelo, en exclusiones de pastoreo en agostaderos en el 
noreste de México. Las variables a evaluar son la producción de materia seca, 
cobertura vegetal, composición botánica, capacidad de infiltración, densidad aparente 
del suelo, así como estimar el contenido de carbono, nitrógeno y fósforo del suelo. 
 
1.2 Hipótesis  
La exclusión del pastoreo por 10 años mejora la condición del agostadero en términos 
de composición botánica, producción de materia seca, cobertura vegetal y 




2 REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1 Agostaderos 
 
2.1.1  Agostaderos y su aprovechamiento 
En México el clima predominante es el tipo seco desértico (García, 1973), y el tipo de 
vegetación más abundante es el matorral xerófilo (Rzedowski, 2006). El principal factor 
limitante en este tipo de ecosistemas es la precipitación (Good et al., 2013), lo que 
hace a los agostaderos susceptibles al sobrepastoreo. La vegetación en un ecosistema 
desértico o semidesértico está compuesta por especies que toleran baja humedad del 
suelo, así como temperaturas extremas además de periodos prolongados de sequía 
(Garcia-Moya & McKell, 1970).  
El pastoreo es la actividad relacionado con la utilización de la vegetación de los 
agostaderos de mayor importancia económica en el mundo (Hussain & Durrani, 2009). 
En México la ganadería se lleva a cabo en más del 57% del territorio nacional (Esqueda 
et al., 2011). Agostadero es definido como aquella superficie que soporta vegetación 
nativa u exótica, que brinda un hábitat adecuado para la fauna silvestre y animales 
domésticos, caracterizados por una producción extensiva de forraje, precipitación baja 
y errática, drenaje pobre, y frecuentemente baja fertilidad del suelo (Holechek et al., 
1998).  
El tipo de vegetación es una comunidad de plantas con características distinguibles 
que describen la vegetación actual que domina el aspecto o fisonomía una zona 
(Bedell, 1998). Los agostaderos llegan a comprender un gran número de tipos de 
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vegetación diferentes como por ejemplo los pastizales, matorrales y todos aquellos 
terrenos que son capaces de soportar zacates, hierbas o arbustos para proveer de 
forraje principalmente a los herbívoros (Heady, 1975). 
 
2.1.2 Condición de los agostaderos 
La condición del agostadero de acuerdo al glosario de términos técnicos utilizado en 
el manejo del agostadero, se refiere a la capacidad de producción en un punto de 
tiempo, en relación con la producción que normalmente el agostadero tendría sin 
disturbio alguno (Kothmann, 1974). Desde las primeras décadas del siglo XX, se tenía 
conocimiento del impacto que producía el sobrepastoreo y la importancia de ser capaz 
de detectar este último (Sampson, 1919). 
 
2.1.3 Coeficiente de agostadero 
El coeficiente de agostadero se refiere a la cantidad de superficie necesaria para 
mantener una unidad animal en un año. Existe una diferencia de los agostaderos y las 
praderas, ya que agostaderos son superficies con una baja producción de forraje 
donde se necesitan más de cinco hectáreas para mantener una unidad animal al año, 
es decir un coeficiente mayor a 5 ha se le llama agostadero; las superficies con un 
coeficiente menor a 5 ha se le llama pradera (Alba, 1971). Basándose en lo anterior 
los agostaderos ocupan alrededor del 81% de la superficie de la República Mexicana 
(Jaramillo et al., 1991). 
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2.1.4 Capacidad de carga y carga animal 
La capacidad de carga de un agostadero se obtiene al dividir la superficie total del 
mismo entre su coeficiente de agostadero. La carga animal se refiere al número total 
de unidades animal presentes en un área conocida. Cuando la carga animal sobrepasa 
la capacidad de carga, se produce el sobrepastoreo (Zhang et al., 2014). Una carga 
animal moderada a ligera es la que se recomienda para mantener el agostadero en 
buena condición, ya que el pastoreo intenso provoca una mayor competencia por el 
forraje, causando un mayor disturbio en el suelo y la vegetación lo que conlleva a la 
obtención de dietas de menor calidad para el ganado, por lo que es importante realizar 
los ajustes de carga animal de acuerdo a la condición del agostadero (Holechek et 
al.,1995). 
 
2.1.5 Degradación de los agostaderos 
La biomasa vegetal de los agostaderos puede llegar a ser afectada principalmente por 
dos factores: el primero de ellos es el estrés, el cual estriba en condiciones que 
restringen la producción, por ejemplo la escasez de luz, agua, nutrientes del suelo así 
como temperaturas no óptimas para el desarrollo de la planta (Grime, 1977). El 
segundo factor es el disturbio y algunos autores lo relacionan con el daño o afección 
total o parcial de la planta y es consecuencia de actividades antropogénicas, como la 
tala de árboles, cambio de uso de suelo, entre otras, efectos del ganado en pastoreo 
que afectan las plantas mediante la defoliación y pisoteo, efectos de enfermedades o 
plagas en las plantas y por último, fenómenos naturales como tormentas, incendios 
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forestales, erosión hídrica y eólica, heladas, sequías, derrumbes, inundaciones, entre 
otros tipos de catástrofes (Grime, 1977; Turner & Gardner, 2015; White, 1979) . 
 
2.1.6 Desertificación 
Cuando el sobrepastoreo se presenta por un corto lapso de tiempo, causa una 
reducción temporal de forraje, la cual desaparece cuando la carga animal es 
disminuida (Oliva et al., 2016). Pero cuando la carga animal es excesiva y rebasa la 
capacidad de carga del terreno por un largo periodo de tiempo, esto puede causar 
desde transiciones de estados ecológicos leves, que no afectan por largo tiempo la 
producción del agostadero (NRC, 1994), hasta transiciones a estados ecológicos 
graves e irreversibles como la desertificación (Dawson et al., 2016). Estas transiciones 
pueden ser aceleradas cuando además de recibir sobrepastoreo el agostadero es 
azotado por una sequía (Castellano & Valone, 2007). 
En el proceso de desertificación, frecuentemente se sufre un cambio de tipo de 
vegetación dominante, generalmente de zacates perenes a arbustos y suelo desnudo 
(Allington & Valone, 2011). No solo el sobrepastoreo destruye los agostaderos, ya que 
una gran cantidad de agostaderos han sido destruidos para ser utilizados por la 




2.2 Exclusión del pastoreo 
 
2.2.1 Utilidad de la exclusión del pastoreo 
Cuando un agostadero se encuentra en mal estado ecológico, o mala condición, 
existen diversas formas para tratar de rehabilitar un agostadero. Una de las más 
comúnmente utilizadas en el mundo, es la exclusión del ganado de la zona afectada 
(Wang et al., 2015; Wu et al., 2009; Xiong et al., 2016). La respuesta que los 
agostaderos muestran al excluir el ganado, tiene efectos que varían debido a un gran 
número de factores como la condición del agostadero, tipo de clima, precipitación, 
tiempo de exclusión, entre otras. A continuación, se mencionan algunas respuestas 
que puede tener el agostadero a la exclusión del ganado. 
2.3 La exclusión del pastoreo y la vegetación  
 
2.3.1 Competencia entre especies vegetales 
La competencia entre plantas es muy común en todos los tipos de vegetación, debido 
a que crecen en estrecha proximidad, ya sea de plantas de la misma o de diferente 
especie, de diferentes tipos de crecimiento, diferente producción de semillas y por lo 
tanto aquellas plantas que no se adaptan pueden llegar a perecer (Grime, 1977). Si a 
la competencia natural que existe entre las plantas por los recursos, se agrega el efecto 
del disturbio causado por los animales en pastoreo, la respuesta de la comunidad 
vegetal puede llegar a ser drástica, llegando a afectar la cobertura vegetal, producción 
y la diversidad de especies. Aquellas plantas que tienen mayor capacidad para 
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competir por los recursos, y que regularmente son dominantes, pueden llegar a perder 
esa ventaja cuando el factor disturbio es agregado a la comunidad vegetal, y pudieran 
llegar a desaparecer de la comunidad (Wang et al., 2014). 
 
2.3.2 Efecto de la exclusión del pastoreo sobre la vegetación 
En la literatura se reporta que la exclusión del pastoreo ejerce un efecto positivo en la 
cobertura y biomasa vegetal tanto encima como debajo del suelo, en comparación con 
terrenos pastoreados (Castellano & Valone, 2007; Wu et al., 2009). 
Algunos autores reportan que la exclusión del pastoreo tiende a aumentar la 
proporción de especies arbustivas y reducir la de gramíneas (Medina-Roldán et al., 
2012). Otros autores mencionan que la exclusión del pastoreo incrementa la cobertura 
de especies gramíneas y disminuye la cobertura de especies herbáceas (Wu et al., 
2009). Es sabido que el sobrepastoreo reduce severamente la productividad del 
agostadero, cobertura vegetal y la proporción de zacates con potencial forrajero (Wu 
et al., 2009), pero se ha reportado que la producción de herbáceas responde 
mayormente al clima que a la carga animal (Gillen & Sims, 2004).  
2.4 La exclusión del pastoreo y el índice de diversidad 
 
2.4.1 Índice de diversidad de especies vegetales 
La diversidad de especies es un parámetro comúnmente utilizado para la comparación 
de comunidades que han sido afectadas por un disturbio, estrés, o para conocer el 
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estado de sucesión vegetal; también puede llegar a ser utilizado para conocer la 
estabilidad una comunidad vegetal (Keylock, 2005; Singh, 2012). 
Existen diferentes formas de medir o estimar la diversidad de especies de las 
comunidades. El índice de diversidad de Shannon-Wiener es el más útil de los índices, 
ya que crea equivalencias en diversidad entre comunidades (Jost, 2006). Los 
supuestos de este índice son que los individuos están distribuidos al azar y el tipo de 
muestreo es un muestreo con remplazo en la comunidad; y cada individuo debe de ser 
clasificado correctamente de acuerdo a la identidad de la especie (Chao & Shen, 
2003). Este índice refleja la heterogeneidad de una comunidad basándose en dos 
factores, que son el número de especies y su abundancia relativa (Pla, 2006), por lo 
que cuando solo hay una especie de planta el índice es “0” y aumenta conforme lo 
hace el número de especies. Por lo que entre más grande sea el área muestreada, 
mayor será la probabilidad de encontrar un mayor número de especies, lo que 
aumentara su diversidad (Keddy, 2005). 
 
2.4.2 Efecto de la exclusión del pastoreo sobre el índice de diversidad 
La diversidad de especies vegetales generalmente tiende a disminuir cuando es 
excluido el ganado (Wu et al., 2009), ya que en ausencia de herbívoros las plantas 
tienen una competencia natural directa por los recursos del suelo y la dominancia de 





2.5 La exclusión del pastoreo y el suelo 
 
2.5.1 La importancia de la materia orgánica en el suelo 
La materia orgánica mejora la condición física y química del suelo, manteniendo la 
humedad y aumentando la infiltración del agua en el suelo, evitando la erosión del 
mismo y dando soporte suficiente a las plantas para permitir su desarrollo, además de 
liberar nutrientes asimilables para las plantas como resultado de la actividad 
microbiana del suelo (Bhattacharyya et al., 2015; Franzluebbers, 2002), pero en 
ecosistemas semiáridos la materia orgánica tiende a ser escasa (Cross & Schlesinger, 
2001) . 
 
2.5.2 Efecto de la exclusión del pastoreo y la densidad aparente del suelo 
La densidad aparente del suelo es definida como la masa del suelo por unidad de 
volumen. Para obtener este dato generalmente se utiliza el método del cilindro, donde 
un cilindro con volumen conocido se introduce cuidadosamente en el suelo, para no 
alterar el mismo, después se retira el cilindro con la muestra en su interior, para 
posteriormente extraer y secar la muestra a 105°C hasta llegar a peso constante, y 
pesarla para conocer el peso de la muestra y obtener la relación peso volumen (Soil 
Science Society of America, 2008). 
La densidad aparente del suelo disminuye conforme avanza el tiempo de exclusión del 
ganado, a largo plazo, esto podría resultar en un incremento de la velocidad de 
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infiltración del agua al suelo, ya que ésta se relaciona mayormente con la reducción 
de compactación del suelo y el incremento de la abundancia de zacates y cobertura 
vegetal, lo que reduce la evaporación, de acuerdo a la literatura revisada, la sequía no 
tiene un  impacto importante sobre la capacidad de infiltración del agua en el suelo 
(Allington & Valone, 2011; Castellano & Valone, 2007; Chyba et al., 2014; McCalla et 
al., 1984; Odriozola et al., 2014). 
El nivel de compactación del suelo es influenciado por la textura, materia orgánica, 
contenido de humedad, y factores ambientales. Uno de los factores más importantes 
es la intensidad de pastoreo (Mapfumo et al., 1999), ya que la compactación que ejerce 
el ganado sobre el suelo es debida a que su peso se distribuye sobre una pequeña 
área de sus patas (Bilotta et al., 2007), la compactación reduce la porosidad, aumenta 
la densidad aparente del suelo y la escorrentía de agua causando erosión y 
disminución de la humedad del suelo (Allington & Valone, 2011). 
La humedad del suelo es el principal factor por el que se da la competencia entre las 
especies vegetales. La humedad del suelo tiende a disminuir conforme se incrementa 
el tiempo de exclusión, debido al desarrollo vigoroso de las plantas, las cuales 
aprovechan la humedad del suelo (Wang et al., 2009). 
 
2.5.3 La exclusión del pastoreo y la capacidad de infiltración del suelo 
La tasa de infiltración de agua en el suelo se refiere al volumen de agua que se 
introduce en el suelo por unidad de tiempo (Soil Science Society of America, 2008). El 
pastoreo puede influenciar la estructura de la comunidad vegetal, las propiedades 
13 
 
físicas y químicas del suelo, así como la distribución y el ciclo de nutrientes (Schuman 
et al., 1999). Aunque la infiltración del agua en el suelo varia naturalmente en tiempo 
y espacio, los factores principales que la afectan son la intensidad y duración de los 
animales en el agostadero, cobertura vegetal, densidad aparente y textura del suelo, 
cantidad de suelo desnudo, tipo de superficie, cantidad de materia orgánica y cantidad 
de superficie rocosa (Allington & Valone, 2011; McCalla et al., 1984).  
 
2.5.4 Materia orgánica, carbono orgánico, fósforo disponible y nitrógeno total 
Los agostaderos tienen un importante potencial para el desarrollo sostenible y la 
reducción de gases efecto invernadero y cerca del 100% de los agostaderos son 
pastoreados por grandes rumiantes. En este sentido, se puede considerar al pastoreo 
como factor clave en el control de secuestro de carbono (McSherry & Ritchie, 2013). 
Los patrones de productividad de las plantas son los principales factores que influyen 
en la cantidad de depósitos de materia orgánica. Como resultado de ello, los depósitos 
de carbono y nitrógeno del suelo varían en distintas áreas del agostadero. El pastoreo 
estimula el ciclo de nutrientes de carbono y nitrógeno en la planta y suelo (Schuman 
et al., 1999). El sobrepastoreo puede reducir la actividad microbiana a través de la 
reducción de residuos vegetales, combinado con la reducción de las raíces y exudados 
del animal (Raiesi & Asadi, 2006). Shi et al., (2013) reportan que la exclusión del 
pastoreo por ocho años causa un decremento en los depósitos de carbono en el suelo. 
El pastoreo tiene efectos muy variables, por lo que su efecto sobre el carbono depende 
del tipo de clima, tipo de vegetación e intensidad del pastoreo, y las variables bióticas. 
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Por ejemplo, la composición de especies e intensidad del pastoreo pueden modificar 
los impactos del pastoreo sobre el carbono del suelo (Butenschoen et al., 2011; 
McSherry & Ritchie, 2013). No obstante que la materia orgánica del suelo se 
incrementa al excluir el ganado del agostadero, la exclusión del pastoreo ralentiza el 
ciclo de carbono y nitrógeno en el suelo, debido al cambio en la calidad del forraje, 
contenido de humedad en el suelo y en particular a la cobertura térmica del suelo 
(Medina-Roldán et al., 2012; Odriozola et al., 2014).  
La distribución del fósforo en el agostadero, tiende a ser controlado por el movimiento 
a largo plazo de material fino, debido a erosiones hídricas o eólicas, ya que el 
contenido de fósforo se correlaciona con el contenido de arcilla del suelo (Burke, 1989). 
De acuerdo a Raiesi & Asadi, (2006), el contenido de fósforo disminuye en terrenos 
con pastoreo, y puede ser atribuido a la remoción de plantas de suelo por el ganado. 
 
2.5.5 Islas de fertilidad 
Una de las funciones que realizan los arbustos en ecosistemas semiáridos, es la 
acumulación de partículas finas y materia muerta en descomposición (mantillo), este 
último proveniente de las hojas muertas del árbol tanto como de gramíneas y 
herbáceas que se desarrollan bajo la protección de la copa de los arbustos, lo que 
incrementa los depósitos de materia orgánica, y por consecuencia un aumento de los 
depósitos de nitrógeno en el suelo (Burke, 1989; Garcia-Moya & McKell, 1970). Esto 
genera una mayor riqueza de nutrientes alrededor de los arbustos, la cual 
generalmente disminuye conforme se incrementa la distancia al tallo del arbusto o al 
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aumentar la profundidad del suelo, por lo que a este efecto se le ha llamado “Islas de 




3 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 Lugar del estudio 
El experimento fue realizado en el valle de Cuatro Ciénegas Coahuila (26°59´10´´ N: 
102°04´02´´ O), caracterizado por un tipo de clima seco desértico y con una 
precipitación anual promedio de 183 mm y una temperatura media de 21.9 °C (García, 
1973). En los años 2015 y 2016 en los que se realizó el presente estudio se registraron 
años atípicos, con precipitaciones anuales de 356 mm y 352 mm (Figura 1), 
respectivamente (INIFAP, 2016). 
 
Figura 1.- Precipitación durante el estudio comparado con el promedio de precipitación 















































































Precipitación Durante el Estudio Promedio de Ultimos 10 Años
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Entendiendo sitio de agostadero como una unidad de terreno con características 
físicas y bióticas similares y de similar respuesta al manejo (Aldrete & Aguirre, 1982), 
durante el mes de junio del 2015 se establecieron cuatro sitios en cuatro diferentes 
tipos de vegetación. Tales sitios contaban con dos tipos de manejo desde los últimos 
10 años. Por un lado, habían sido excluidos del pastoreo por los últimos 10 años, y los 
mismos colindaban con terrenos que han sido pastoreados por más de 30 años de 
forma continua. 
El sitio 1 fue llamado Mezquital (M) (26°48'0.90" N : 102° 0'45.87" O) con un tipo de 
vegetación de matorral xerófilo (Rzedowski, 2006) y un tipo de suelo xerosol háplico-
regosol calcárico (CETENAL, 1977). 
El sitio 2 llamado Matorral Halófito (MH) (26°48'9.61" N: 102° 0'3.17" O) con un tipo de 
vegetación de agrupación de halófitas (Miranda & Xolocotzi, 1963) y un tipo de suelo 
solonchak órtico-sódico (CETENAL, 1977). 
El sitio 3 llamado Humedal (H) (26°48'57.27" N: 101°59'11.08" O) con una vegetación 
acuática o sub-acuática (Rzedowski, 2006) y un tipo de suelo solonchak órtico-gleyico 
(CETENAL, 1977). 
El sitio 4 llamado Pastizal Halófito (PH) (26°57'41.51" N: 102° 5'48.91" O) con un tipo 
de vegetación de pastizal de zacatón alcalino (Miranda & Xolocotzi, 1963) y un suelo 
solonchak órtico-sódico (CETENAL, 1977). 
En el anexo 1 se presentan las especies ordenadas de acuerdo a su nombre científico, 
nombre común, valor forrajero y el sitio donde se presentó cada una. 
18 
 
Los sitios “Mezquital”, “Matorral Halófito”, y “Humedal” se ubicaron en el rancho “Pozas 
Azules” con el tratamiento de exclusión, y en el ejido Antiguos Mineros el tratamiento 
de pastoreo, el sitio “Pastizal Halófito” se ubicó en el rancho La Angostura con el 
tratamiento pastoreo, y el tratamiento de exclusión en terrenos del municipio de Cuatro 
Ciénegas Coahuila.  
La finalidad fue evaluar el efecto de 2 tratamientos: terrenos con exclusión de pastoreo 
y terrenos pastoreados. En la vegetación se midió composición botánica, producción 
de materia seca (MS), cobertura vegetal e índice de diversidad de Shannon-Wiener. 
En el suelo se evaluó la capacidad de infiltración, densidad aparente, contenido de 
fósforo disponible, contenido de materia orgánica, contenido de carbono orgánico y 
nitrógeno total. 
 
3.2 Muestreo de la vegetación 
El muestreo de la vegetación se realizó con dos métodos diferentes, el método para 
medir herbáceas, gramíneas, arbustivas de porte bajo y materia muerta en pie fue el 




Figura 2.- Descripción de la unidad muestral y el método muestral, se observa la forma 
de medir la cobertura tanto para herbáceas como para gramíneas, además de señalar 
la ubicación de las muestras de suelo para analizar. 
 
En el cual para los sitios “Mezquital”, “Matorral halófito” y “Pastizal Halófito” se 
distribuyeron aleatoriamente 22 cuadrantes de 1m2 en cada sitio, de los cuales 11 se 
colocaron en el área con exclusión del pastoreo y 11 en el área con pastoreo. Para el 
sitio “Humedal” se establecieron aleatoriamente 18 cuadrantes de 1m2, de los cuales 
9 se distribuyeron en el área con exclusión del pastoreo, y 9 en el área pastoreada. 
La distribución de los cuadrantes fue completamente aleatorizada, con la única 
restricción de que la distancia al límite del predio contiguo fuera mayor a 15 metros, 
con motivo de que el área de exclusión no estuviera tan cerca del área de pastoreo, y 
evitar el efecto algunos caminos o brechas antiguas. En el caso del tratamiento con 
pastoreo se colocaron jaulas de 2 metros de largo, 1 metro de ancho y 1.2 metros de 
altura para permitir a la vegetación su desarrollo en cada uno de los cuadrantes 
distribuidos aleatoriamente.  
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El muestreo para estimar la cobertura vegetal consistió en medir el área basal en el 
caso de las especies gramíneas, y el área de la corona en el caso de herbáceas, así 
como la materia muerta en pie. 
Para estimar la producción de materia seca, se cortó a nivel del suelo cada una de las 
plantas que estaban dentro del cuadrante y que estaban vivas, en caso de que hubiera 
tejido muerto, este se separaba de la planta y no fue tomado en cuenta, se separaron 
por especie en una bolsa de papel para posteriormente introducirlas en una estufa de 
secado a 60°C hasta llegar a peso constante, para después pesarlas y estimar la 
producción de materia seca para cada tratamiento. 
Para el caso de las arbustivas de porte medio-alto, se utilizó un método de distancia, 
llamado cuadrantes centrados en un punto (Figura 3), que consiste en lanzar una 
cruceta metálica, en la cual cada cuarto es un cuadrante. Se midió la distancia al 
arbusto más cercano en cada cuadrante, identificándolo, además se midió el diámetro 
de copa mayor y diámetro de copa menor. Se realizaron 5 transectos con 4 puntos de 
muestreo para cada tratamiento, con la restricción que no se midiera el mismo dos 
veces (Cox, 1974). Este muestreo solo se utilizó en el sitio Mezquital, y se midió 





Figura 3.- Descripción del método de distancia cuadrantes centrados en un punto, se 
muestra como se deben de tomar las distancias a cada individuo, así como su 
diámetro. 
 
3.3 Densidad aparente 
Las muestras para determinar la densidad aparente del suelo fueron tomadas de una 
de las esquinas de cada uno de los cuadrantes donde se midió la vegetación. En el 
caso del sitio “Mezquital”, donde hubo presencia de arbustos de porte medio y alto, se 
recolectaron adicionalmente 6 muestras bajo arbustos y entre los arbustos en cada 
uno de los tratamientos (Figura 4). Todas las muestras fueron recolectadas con el 
método del cilindro. Este método consiste en un cilindro metálico de 5 cm de altura y 
de 5.2 cm de diámetro, biselado en un extremo, para ser introducido en el suelo, 
causando el menor disturbio posible, para después extraer la muestra. Las muestras 
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fueron almacenadas e identificadas, para ser llevadas al laboratorio y pesarlas e 
introducirlas a una estufa de secado a 110 °C hasta peso constante. Una vez que se 
obtuvo el peso seco, se calculó el contenido de humedad del suelo, y se procedió a 
determinar la densidad aparente del mismo (Allington & Valone, 2011). 
 
Figura 4.-Descripción de la forma de toma de muestras del suelo en el sitio mezquital, 
se muestra donde se toman las muestras tanto como bajo arbusto y entre arbustos. 
 
3.4 Contenido de materia orgánica, carbono, fósforo y nitrógeno del suelo 
Para determinar el contenido de carbono y nitrógeno del suelo, se tomaron 6 muestras 
compuestas de los primeros 5 cm del suelo para cada tratamiento, en cada uno de los 
sitios. En el caso del sitio “Mezquital” se tomaron 6 muestras bajo arbustos en cada 
uno de los tratamientos. Se identificaron y se procedió a secar a temperatura ambiente 
y se pasó a través de un tamiz de 2 mm antes de ser analizada. Para obtener el 
contenido de materia orgánica y carbono orgánico se utilizó el método de Walkley-
Black (Rodríguez & Rodríguez 2002). Para conocer el contenido de nitrógeno se 
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realizó el análisis de micro Micro–Kjeldahl (Rodríguez & Rodríguez 2002). Para 
determinar el contenido de fósforo disponible se realizó el análisis de Olsen modificado 
(Rodríguez & Rodríguez 2002).  
 
3.5 Capacidad de infiltración 
La infiltración fue estimada en cada uno de los sitios por medio del infiltrómetro de 
doble anillo (Castellano & Valone, 2007) con 6 repeticiones para cada tratamiento, las 
cuales fueron distribuidas aleatoriamente, con la restricción de que cada punto se 
colocara a una distancia mayor de 15 metros de la orilla del predio y que el infiltrómetro 
se colocara sobre suelo desnudo. La toma de datos de infiltración fue a los 0, 5, 10 y 
15 minutos, a partir de que se lleno de agua el cilindro (McCalla et al., 1984; Johnson, 
1963). En el sitio “Humedal”, no fue posible realizar la prueba de infiltración, ya que el 
día en que se realizó la prueba se encontraba inundado. 
 
3.6 Índice de Shannon-Wiener 
Para medir los índices de diversidad se requiere la estimación de la importancia de 
especies en la comunidad. Para esto es importante definir qué es lo que se desea 
evaluar. En el caso del presente trabajo los índices fueron calculados en base a la 
composición botánica de las especies con la fórmula de índice de Shannon- Wiener 








Donde 𝑯′= Índice de diversidad de especies  
s = Número de especies 
pi = Proporción total de la muestra de i gesima especie 
 
3.7 Análisis estadístico 
Para comparar cobertura vegetal, composición botánica, producción de materia seca, 
densidad aparente del suelo, tasa de infiltración del agua, nitrógeno total, materia 
orgánica del suelo, carbono orgánico del suelo y fósforo disponible se utilizó un modelo 
completamente al azar y comparación de medias por el método de Tukey con el 
paquete estadístico IBM SPSS (versión 22). Para comparar los índices de diversidad 





4.1 Respuesta de la vegetación a la exclusión del pastoreo 
 
4.1.1 Grupo de gramíneas y no gramíneas 
Los resultados de producción de materia seca, cobertura y composición botánica, se 
presentan por especie, y por tipo de estrato, es decir un grupo de especies gramíneas 




Los resultados obtenidos del muestreo de la vegetación en el sitio “Mezquital” con el 
método de área (Cuadro 1) nos revelan que el tratamiento de pastoreo presentó una 
menor composición botánica de especies gramíneas, ya que el 71.4% corresponde a 
la no-gramínea Suaeda nigrescens. 
En el tratamiento de exclusión del pastoreo la composición botánica es principalmente 
compuesta por Sporobolus spiciformis especie gramínea que cuenta con un 84.5 % de 
la composición botánica. 
Comparado con su dominante presencia en el tratamiento de pastoreo, en el 
tratamiento exclusión Suaeda nigrescens está presente en menor proporción (p<0.01), 
ya que, en este tratamiento, solo forma un 10.3% del total de la composición botánica. 
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La cobertura de la materia muerta en pie fue mayor (p<0.05) para el tratamiento de 
pastoreo que para la exclusión. El suelo desnudo y la cobertura vegetal (Cuadro 1) no 
presentaron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). 
Se registró una mayor producción de materia seca de gramíneas (p<0.01) en el 
tratamiento de exclusión del pastoreo que en el tratamiento de pastoreo (Cuadro 1). 
En cuanto a cobertura vegetal de especies gramíneas no se encontró diferencia 
estadística significativa (p>0.05).  
Hubo mayor composición botánica del grupo de no-gramíneas para el tratamiento de 
pastoreo que para el de exclusión (p<0.05). La producción de materia seca y cobertura 
vegetal del grupo de no-gramíneas no presentó diferencias significativas entre 
tratamientos (p>0.05).   
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Cuadro 1.-Resultados de producción de materia seca, composición botánica y cobertura vegetal del sitio “Mezquital”. La 
materia muerta en pie y el suelo desnudo no fueron tomados en cuenta en la composición botánica y producción de materia 
seca. 














(kg MS /ha) 
Gramíneas 28.6** 318NS 44** 86.4** 1725.9NS 1249 ** 
Bouteloa barbata 0.3NS 3.0 NS 0.1 NS 0.0 NS 0.0 NS 0.0 NS 
Sporobolus pyramidatus 12.6 NS 140.0 NS 27.2 NS 1.9 NS 37.8 NS 27.8 NS 
Sporobolus spiciformis 15.7** 175.0 NS 17.0** 84.5** 1688.1 NS 1221.2** 
No gramíneas 71.4** 794.2NS 161 NS 13.6** 271.2NS 105 NS 
Atriplex acanthocarpa 0.0 NS 0.0 NS 0.0 NS 3.3 NS 66.4 NS 16.4 NS 
Suaeda nigrescens 71.4** 794.2 NS 161.4** 10.3** 204.8 NS 88.2** 
Materia muerta en pie - 897.0* - - 232.3* - 
Suelo desnudo - 7990.8NS - - 7770.5NS - 
Se muestra la significancia estadística de las diferencias entre los tratamientos Pastoreo y Exclusión del pastoreo. 
* = p<0.05 
** = p<0.01 
NS = No Significativo.
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En el caso del sitio “Mezquital”, los resultados del muestreo de arbustivas con el 
método de distancia (Cuadrantes centrados en un punto; Cuadro 2) muestran que 
hubo mayor número de especies arbustivas para el tratamiento de exclusión del 
pastoreo. 
Para el tratamiento de exclusión la especie Prosopis glandulosa fue la especie con 
mayor presencia (p<0.05), seguida de Suaeda palmeri que presentó una presencia 
superior al resto de las especies (p<0.05). Solo el género Opuntia presentó diferencias 
significativas entre los tratamientos, teniendo una presencia mayor en la composición 
botánica en el tratamiento de exclusión (p<0.05), ya que en el tratamiento con pastoreo 
no se presentó la especie (Opuntia spp. y Opuntia imbricata) o su presencia fue menor 
(Opuntia leptocaulis). 
La especie dominante en el tratamiento con pastoreo fue Prosopis glandulosa que 
obtuvo una composición estadísticamente similar (p>0.05) a Suaeda palmeri, y 
superior al resto de las especies (p<0.05). 
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Cuadro 2.- Resultados del sitio “Mezquital” muestreado con el método de cuadrantes centrados en un punto, enfocado en 
arbustivas de porte medio-alto.  












Atriplex canescens 0.0 b 0 NS 1.0 c 34 NS 
Echinocereus stramineus 0.0 b 0 NS 0.1 c 3 NS 
Guaiacum angustifolium 0.3 b 11 NS 0.0 c 0 NS 
Koeberlinia spinosa 0.7 b 18 NS 3.6 c 111 NS 
Opuntia imbricata 0.0 b 0 NS 0.2 c 3 NS 
Opuntia leptocaulis 1.0 b 28 NS 2.8 c 75 NS 
Opuntia spp 0.0b 0* 0.5 c 14* 
Prosopis glandulosa 59.0a 1480 NS 64.7 a 1771 NS 
Suaeda palmeri 39.0a 940 NS 27.1 b 713 NS 
Suelo desnudo - 7523NS - 7275NS 
Se muestra la significancia estadística de las diferencias entre los tratamientos Pastoreo y Exclusión del pastoreo. 
* = p<0.05 
a, b y c se refiere a diferencias significativas dentro del tratamiento entre especies. 
NS= No Significativo.
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4.1.3 Matorral halófito 
Los resultados del sitio “Matorral Halófito” señalan que Flaveria oppositifolia forma más 
del 50 % de la composición botánica de ambos tratamientos (Cuadro 3). En este sitio 
la única especie gramíneas registrada fue Muhlenbergia emersleyi la cual presentó 
una mayor producción de biomasa y composición botánica en el tratamiento de 
exclusión (p<0.05) que en el tratamiento con pastoreo. Las demás especies presentes 
no mostraron diferencias significativas entre tratamientos en valores de composición 
botánica, cobertura y producción de biomasa (P>0.05). 
Los valores de cobertura de materia muerta en pie fueron mayores en el tratamiento 
con exclusión (p<0.05), y los datos de suelo desnudo y cobertura vegetal fueron 
estadísticamente similares (p>0.05). 
El grupo de no-gramíneas, solo presentó diferencia significativa en cuanto a 
composición botánica, donde el tratamiento con pastoreo presentó un mayor 
porcentaje que el tratamiento de exclusión del pastoreo (p<0.05). 
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Cuadro 3.-Resultados de producción de materia seca, composición botánica y cobertura vegetal del sitio “Matorral Halófito”. 
La materia muerta en pie y el suelo desnudo no fueron tomados en cuenta en la composición botánica y producción de 
materia seca.  















Gramíneas 1.4** 54* 44* 24.7** 803* 261* 
Muhlenbergia emersleyi 1.4* 54 NS 44* 24.7* 803* 261* 
No gramíneas 98.6** 3936 NS 880NS 75.3** 2439 NS 816NS 
Flaveria oppositifolia 55.0 NS 2195 NS 287 NS 54.8 NS 1776 NS 282 NS 
Allenrolfea occidentalis 3.7 NS 149 NS 58 NS 0.0 NS 0 NS 0 NS 
Atriplex canescens 18.0 NS 717 NS 266 NS 10.3 NS 334 NS 457 NS 
Euphorbia spp 11.4 NS 453 NS 146 NS 5.2 NS 169 NS 34 NS 
Isocoma drummondii 0.0 NS 0 NS 0 NS 0.4 NS 12 NS 3 NS 
Mammillaria heyderi 0.0 NS 0 NS 0 NS 0.3 NS 11 NS 0 NS 
Nerisyrenia camporum  3.8 NS 154 NS 51 NS 4.2 NS 137 NS 39 NS 
Sesuvium verrucosa 5.1 NS 204 NS 56 NS 0.0 NS 0 NS 0 NS 
Suaeda nigrescens 1.6 NS 64 NS 16 NS 0.0 NS 0 NS 0 NS 
Materia muerta en pie - 1100* - - 2433* - 
Suelo desnudo - 4910NS - - 4325NS - 
Se muestra la significancia estadística de las diferencias entre los tratamientos Pastoreo y Exclusión del pastoreo. 
* = p<0.05  
** = p<0.01  
NS = No Significativo.  
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4.1.4 Humedal 
El cuadro 4 muestra los resultados del muestreo de la vegetación del sitio “Humedal”. 
Se puede observar que en el tratamiento de pastoreo la especie Distichlis spicata 
conforma el 55.5% de la composición botánica, mientras que en el tratamiento de 
exclusión la especie dominante fue la no-gramínea Eleocharis spp con un 72.4% de la 
composición botánica. 
La gramínea Distichlis spicata y las no-gramíneas Flaveria campestris  y Sesuvium 
verrucosa presentaron una mayor cobertura (p<0.05) con el tratamiento con pastoreo, 
en comparación con el tratamiento de exclusión del pastoreo. La especie no-gramínea 
Eleocharis spp tuvo una mayor cobertura en el tratamiento con exclusión del pastoreo 
que con el tratamiento con pastoreo (p<0.05).  
Las variables cobertura de materia muerta en pie, suelo desnudo y cobertura vegetal 
no fueron diferentes entre tratamientos (p>0.05). 
El grupo de gramíneas tuvo mayor composición botánica para el tratamiento de 
pastoreo comparado con el de exclusión del pastoreo (p<0.05). Las variables cobertura 
y producción de materia seca de las gramíneas en el sitio “Humedal” (Cuadro 4) fueron 
tendencialmente mayores en el tratamiento de pastoreo, pero estadísticamente no 
hubo diferencia debido a la variabilidad de los datos (p>0.05). 
El grupo de no-gramíneas presentó mayor producción de materia seca, cobertura 
vegetal, composición botánica (p<0.05), en el tratamiento de exclusión que en el 
tratamiento con pastoreo. 
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Cuadro 4.- Resultados de producción de materia seca, composición botánica y cobertura vegetal del sitio “Humedal”. La 
materia muerta en pie y el suelo desnudo no fueron tomados en cuenta en la composición botánica y producción de materia 
seca.  














(kg MS /ha) 
Gramíneas 66.6* 3928 NS 2653NS 17 * 1346 NS 543NS 
Distichlis spicata 55.5* 3274* 2211 NS 0.0* 0 NS 0 NS 
Muhlenbergia emersleyi 11.1 NS 654 NS 442 NS 17 NS 1346 NS 543 NS 
No gramíneas 33.4* 1969* 943** 83* 6556* 14017 ** 
Flaveria campestris 14.6* 859* 135* 0.0* 1* 0* 
Allenrolfea occidentalis 5.3 NS 315 NS 197 NS 9 NS 713 NS 566 NS 
Eleocharis spp 0.1* 4* 414 NS 72.4** 5714* 13424 NS 
Euphorbia spp 0.0 NS 0 NS 0 NS 1.6 NS 128 NS 27 NS 
Sesuvium verrucosa 13.4 NS 791 NS 197 NS 0.0 NS 0 NS 0 NS 
Materia muerta en pie - 1229NS - - 860NS - 
Suelo desnudo - 2159NS - - 1238NS - 
Se muestra la significancia estadística de las diferencias entre los tratamientos Pastoreo y Exclusión del pastoreo. 
* = p<0.05  
** = p<0.01  
NS = No Significativo
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4.1.5 Pastizal halófito 
Los resultados del sitio “Pastizal Halófito” indican que este sitio fue el que presentó 
menor número de especies vegetales (Cuadro 5). En el tratamiento de pastoreo solo 
se registraron 2 especies, las cuales fueron la no-gramínea Atriplex prosopidium y la 
gramínea Sporobolus spiciformis, las cuales conformaron 52% y 48% de la 
composición botánica respectivamente. 
En el tratamiento con exclusión de pastoreo se presentaron 4 especies, de las cuales 
Sporobolus spiciformis conformó el 86.3% de la composición botánica. Además de la 
no-gramínea Atriplex prosopidium se registraron dos especies de cactáceas 
Echinocereus stramineus y Opuntia spp. 
La especie Sporobolus spiciformis presentó mayor composición botánica, producción 
de biomasa y cobertura en el tratamiento de exclusión (p<0.05) que en el pastoreo. La 
especie Atriplex prosopidium se registró en mayor proporción en el tratamiento con 
pastoreo, comparado con el tratamiento de exclusión (p<0.05). 
Los valores correspondientes a las variables materia muerta en pie, cobertura vegetal 
y cobertura de suelo desnudo fueron similares en ambos tratamientos (p>0.05). 
En el tratamiento de exclusión se encontró mayor producción de biomasa del grupo de 
gramíneas en comparación con el grupo de gramíneas de tratamiento con pastoreo 
(p<0.01). El grupo de no-gramíneas presentó una tendencia donde se observa mayor 
producción de materia seca en el tratamiento pastoreo, comparado con los valores del 
tratamiento de exclusión, pero debido a la variación de datos, no fue estadísticamente 
diferente (p>0.05).
  35  
 
Cuadro 5.- Resultados de producción de materia seca, composición botánica y cobertura vegetal del sitio “Pastizal Halófito”. 
La materia muerta en pie y el suelo desnudo no fueron tomados en cuenta en la composición botánica y producción de 
materia seca.   














(kg MS /ha) 
Gramíneas 48* 688** 153** 86.3* 2063** 869 ** 
Sporobolus spiciformis 48* 688* 153* 86.3%* 2063* 869* 
No gramíneas 52** 756 NS 624 NS 13.7** 326 NS 134 NS 
Atriplex prosopidium 52* 756 NS 624 NS 9.2* 220 NS 119 NS 
Echinocereus 
stramineus 0 NS 0 NS + 3.8 NS 90 NS + 
Opuntia spp 0 NS 0 NS 0 NS 0.7 NS 16 NS 15 NS 
Materia muerta en pie - 528.4NS - - 408.8NS - 
Suelo desnudo - 8027.6NS - - 7202.3NS - 
Se muestra la significancia estadística de las diferencias entre los tratamientos Pastoreo y Exclusión del pastoreo. 
+ No se colecto 
* = p<0.05 
** = p<0.01  
NS = No Significativo 
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4.1.6 Índice de Shannon-Wiener 
Los índices de diversidad obtenidos con la ecuación de Shannon-Wiener (Figura 5), 
fueron analizados estadísticamente, encontrando diferencia significativa (p<0.05) 
entre tratamientos (exclusión y pastoreo) en el estrato de gramíneas, herbáceas y 
arbustos de porte bajos (H&G), para el sitio “Mezquital”. 
 
 
Figura 5.-Índice de diversidad para cada tratamiento en cada sitio, P= Pastoreo, E= 
Exclusión, M=Mezquital, H&G= Herbáceas y Gramíneas, A= Arbustivas, MH= Matorral 
halófito, H= Humedal, PH= Pastizal halófito, * = muestra significancia y NS= No 
Significativo. 
 
El estrato de arbustos de porte medio alto en el sitio “Mezquital” no fue diferente entre 
tratamientos (p>0.05), aunque se observa una diversidad de especies arbustivas en el 
tratamiento de exclusión numéricamente mayor. En el sitio “Matorral Halófito” se 
observa una mayor diversidad en el tratamiento de exclusión del pastoreo, sin que esta 
diferencia haya sido significativa entre tratamientos (Figura 5). 
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En el sitio “Humedal” el índice de diversidad se observa superior en el tratamiento de 
pastoreo, sin embargo no se encontró una diferencia estadística. En el sitio ”Pastizal 
Halófito” el índice de diversidad fue numéricamente mayor para el tratamiento de 
pastoreo, pero estadísticamente fueron similares (Figura 5). 
 
4.2 Respuesta del suelo a la exclusión del pastoreo 
 
4.2.1 Densidad aparente del suelo 
En las muestras de suelo tomadas bajo la copa de los arbustos y entre arbustos en el 
sitio “Mezquital” para determinar la densidad aparente (Figura 6), se observaron 
diferencias significativas tanto dentro de los tratamientos como entre tratamientos. 
En el tratamiento con pastoreo la densidad aparente del suelo muestreado entre 
arbustos fue mayor que la densidad aparente de suelo bajo arbustos (p<0.05). De 
manera similar en el tratamiento de exclusión se observó mayor densidad de suelo 
entre arbustos, que la densidad aparente del suelo bajo los arbustos (p<0.01). 
Las muestras de suelo colectadas entre arbustos del tratamiento pastoreo presentaron 
mayor densidad (p<0.01), que las muestras del tratamiento exclusión (p<0.01). Las 
muestras bajo arbusto del tratamiento pastoreo (p<0.01) tuvieron una densidad 
aparente menor, pero las muestras que presentaron una menor densidad aparente del 
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suelo fueron las muestras de suelo colectadas bajo arbustos del tratamiento de 




Figura 6.- Densidad aparente del suelo de las islas de fertilidad, y los sitios “Mezquital”, 
“Matorral Halófito”, “Humedal” y “Pastizal Halófito”. * =Diferencia significativa (p<0.05), 
NS= No significativo. cm-2 
 
En el sitio “Mezquital”, el tratamiento con pastoreo presentó 11% mayor densidad 
aparente del suelo que el tratamiento de exclusión (p<0.01). La densidad aparente del 
suelo en el sito “Matorral Halófito” del tratamiento con pastoreo fue 6.5% mayor que la 
del tratamiento exclusión (p<0.05). En el sitio “Humedal” se encontró 41.6% mayor 
(p<0.01) densidad aparente del suelo en el tratamiento con pastoreo, en comparación 
con el tratamiento de exclusión. La densidad aparente del suelo del sitio “Pastizal 
Halófito” no fue diferente (p>0.05) entre tratamientos. 
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4.2.2 Infiltración del agua en el suelo 
La tasa de infiltración para el sitio “Mezquital” (Figura 7) fue mayor para el tratamiento 
de exclusión del pastoreo comparado con el tratamiento pastoreo en 5 y 10 minutos 
(p<0.05). La infiltración en 15 minutos presentó la misma tendencia para el tratamiento 




Figura 7.-Tasa de infiltración entre tratamientos expresada en mm de agua en 5, 10 y 
15 minutos en un área de 100 cm2, en el tipo de vegetación mezquital, letras diferentes 
indican diferencias significativas entre tratamiento (p<0.05), NS = no significativo. 
 
La tasa de infiltración para el sitio “Matorral Halófito” mostrada en la Figura 7, indica 
una mayor tasa de infiltración en el tratamiento de exclusión del pastoreo tanto en 5, 
10 y 15 minutos (p<0.05). 
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En el sitio “Pastizal Halófito” la tasa de infiltración presentada en la Figura 7 indica que 
no se observaron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). 
Se realizaron análisis de regresión lineal relacionando la densidad aparente del suelo 
y la tasa de infiltración acumulada en los 3 tipos de vegetación (M, MH y PH) en 5 
minutos (Figura 8), 10 minutos (Figura 9) y 15 minutos (Figura 10), encontrando 
relaciones negativas (p<0.05) R2 = 0.659, 0.599 y 0.605 respectivamente. 
 
Figura 8.- Regresión lineal de lámina de agua expresada en centímetros infiltrada en 
un área de 380cm-2 en 5 minutos. La densidad aparente del suelo (gr.cm-3) se 
presenta en promedios por tratamiento en cada sitio. 
 
 








































Figura 9.- Regresión lineal de lámina de agua expresada en centímetros infiltrada en 
un área de 380cm-2 en 10 minutos. La densidad aparente del suelo (gr.cm-3) se 
presenta en promedios por tratamiento en cada sitio. 
 
 
Figura 10.- Regresión lineal de lámina de agua expresada en centímetros infiltrada 
en un área de 380cm-2 en 5 minutos. La densidad aparente del suelo (gr.cm-3) se 
presenta en promedios por tratamiento en cada sitio. 
 




































Lámina de agua (cm) infiltrada en un area de 380 cm-2 en 10 minutos 




































Lámina de agua (cm) infiltrada en un area de 380 cm-2 en 15 minutos
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4.2.3 Contenido de materia orgánica y carbono orgánico, fósforo disponible y 
nitrógeno 
El contenido de materia orgánica del suelo y carbono orgánico no presentaron 
diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05) en ninguno de los sitios (Cuadro 
6). El contenido de fósforo disponible del sitio “Mezquital” y “Humedal” fue superior en 
el tratamiento de exclusión (p<0.05), que en los suelos del tratamiento pastoreo. Los 
valores de contenido de nitrógeno total solo presentaron diferencias significativas en 
el sitio “Humedal” donde la concentración de nitrógeno fue superior en el tratamiento 




Cuadro 6.- Depósitos de materia orgánica, carbono orgánico, nitrógeno total y fósforo 
disponible en los primeros 5 centímetros de la superficie del suelo en los cuatro tipos 
de vegetación. 
Sitio  Característica Pastoreo 
Exclusión del 
pastoreo 
 MO (kg. ha⁻¹) 9604±1902 NS 7781±2412 NS 
Mezquital 
CO (kg. ha⁻¹) 5571 ±1103 NS 4513±1399 NS 
NT (kg. ha⁻¹) 60.87 ±15.23 NS 48.05 ±17.15 NS 
PD (kg. ha⁻¹) 75.84±40.12 * 158.38±81.40* 
 MO (kg. ha⁻¹) 5328±1262 NS 5056±1449 NS 
Matorral 
Halófito 
CO (kg. ha⁻¹) 3090±732 NS 2932±840 NS 
NT (kg. ha⁻¹) 30.33±11.16 NS 37.56±12.04 NS 
PD (kg. ha⁻¹) 0? NS 0? NS 
 MO (kg. ha⁻¹) 30591±10012 NS 23735±9747 NS 
Humedal 
CO (kg. ha⁻¹) 17744±5807 NS 13767±5654NS 
NT (kg. ha⁻¹) 164.22±41.18** 62.93±19.63** 
PD (kg. ha⁻¹) 0.41± 0.93 15.01±8.92* 
 MO (kg. ha⁻¹) 5140±1607 NS 5845±795 NS 
Pastizal 
Halófito 
CO (kg. ha⁻¹) 2981±933 NS 3390±461NS 
NT (kg. ha⁻¹) 60.57±17.14 NS 56.52±15.25 NS 
PD (kg. ha⁻¹) ND ND 
Se muestra la significancia estadística de las diferencias entre los tratamientos 
Pastoreo y Exclusión del pastoreo. 
MO= Materia orgánica; CO= Carbono orgánico; NT= Nitrógeno total; PD= Fósforo 
disponible;     (± D.E.) = ± Desviación estándar;  *= diferencia significativa (p<0.05); 
NS= No Significativo; ND = No se determinó 
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4.2.4 Islas de fertilidad 
En el cuadro 7 se observan los depósitos de materia orgánica, carbono orgánico, 
nitrógeno total y fósforo disponible tanto bajo arbustos, como entre arbustos en ambos 
tratamientos. Las concentraciones más altas fueron siempre para el tratamiento de 
exclusión bajo arbusto, y las concentraciones más bajas para ambos tratamientos se 
registraron cuando las muestras fueron tomadas entre arbustos. 
 
Cuadro 7.- Contenido de materia orgánica, carbono orgánico, nitrógeno total y fósforo 
disponible encontrados bajo arbustos y entre arbustos en los primeros 5 centímetros 














MO (kg. ha⁻¹) 24013 a ±6780  7781c ±2412  17303 ab ±7112 9604 bc ±1902 
CO (kg. ha⁻¹) 13928 a ±3932 4513 c ±1399  10036 ab ±4125 5571 bc ±1103 
NT (kg. ha⁻¹) 214.95 a ±78.12 48.05 c ±17.15  142.86 ab ±60.79 60.87 bc ±15.23 
PD (kg. ha⁻¹) 202.55 a ±92.16 15839 ab ±8140  160.56 ab ±75.08 75.84 b ±40.12 
Se muestra la significancia estadística de las diferencias entre los tratamientos 
Pastoreo y Exclusión del pastoreo. 
MO= Materia orgánica; CO= Carbono orgánico; NT= Nitrógeno total; PD= Fósforo 
disponible;     (± D.E.) = ± Desviación estándar;  *= diferencia significativa (p<0.05); 
NS= No Significativo; ND = No se determinó 







5.1.1 Respuesta de la vegetación 
La especie dominante en el tratamiento de pastoreo en el sitio Mezquital es Suaeda 
nigrescens que presenta un 71% de composición botánica y en el sitio Pastizal halófito 
es Atriplex prosopidium  con un 52% y en el tratamiento de exclusión es Sporobolus 
spiciformis, que forma un 84% de la composición botánica en el sitio Mezquital y un 
86% en el sitio Pastizal halófito. Esto coincide con otros autores, que mencionan que 
la ausencia de herbívoros en una comunidad vegetal beneficia a las plantas con mayor 
capacidad para competencia de recursos, las cuales eran suprimidas por el efecto de 
defoliación, y son capaces de desplazar a aquellas especies que en presencia de 
herbívoros normalmente son dominantes al tener poco valor forrajero o defensas a la 
defoliación (Ricklefs, 1990; Wang et al., 2014). Así, aquellos terrenos donde la 
ausencia de disturbio se mantiene por largo tiempo, presentan una sucesión vegetal 
que avanza hacia el clímax, y es común que se presente preponderancia de especies 
dominantes conforme transcurre el tiempo (Xiong et al., 2016). Esta respuesta también 
se observa en el sitio “Matorral Halófito”, aunque la especie dominante en ambos 
tratamientos es Flaveria oppositifolia con más del 50% de la composición botánica, la 
especie gramínea Muhlenbergia emersleyi incrementó su cobertura más de 23% en el 
tratamiento de exclusión. 
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En los resultados de cobertura vegetal total no se encuentran diferencias significativas 
entre tratamientos, solo se observa una ligera tendencia en el sitio Pastizal halófito, 
donde el tratamiento de exclusión presenta mayor cobertura vegetal que el tratamiento 
de pastoreo, esto coincide  con autores que señalan que la cobertura vegetal aumenta 
al excluir el ganado de un agostadero (Allington & Valone, 2011; Castellano & Valone, 
2007; Jing et al., 2014; Shi et al., 2013).  
La presencia de gramíneas es altamente afectada por el pastoreo en 3 de los 4 sitios: 
“Mezquital”, “Matorral Halófito” y “Pastizal Halófito”, donde el tratamiento de exclusión 
presenta mayor presencia de gramíneas con 57.8%, 23.3% y 38.3% respectivamente. 
Esto coincide con investigaciones anteriores en las que reportan un aumento de hasta 
un 50% en gramíneas en terrenos con exclusión del pastoreo en comparación de 
terrenos pastoreados (Mata et al., 2007). El sitio “Humedal”, presentó una repuesta 
diferente, ya que las especies gramíneas disminuyeron 49.6 % en el tratamiento de 
exclusión, comparado con el tratamiento de pastoreo. Esto pudo deberse a que la 
vegetación en humedales es altamente sensible al pastoreo (Dahwa et al., 2013), ya 
que la especie Eleocharis spp desplazó a la especie Distichlis spicata en el tratamiento 
de exclusión del ganado o viceversa. 
Considerando la producción pronosticada publicada por COTECOCA (1979) para el 
estado de Coahuila para agostaderos con tipos de vegetación similares a los de este 
estudio, la producción de materia seca del grupo de gramíneas en los sitios 
“Mezquital”, “Matorral Halófito” y “Pastizal Halófito” fueron inferiores a la producción 
esperada con solo un 16%, 6% y 5% respectivamente de la producción total para cada 
sitio cuando la condición del agostadero es excelente (COTECOCA, 1979). 
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El tratamiento de exclusión del pastoreo en los sitios “Mezquital”, “Matorral Halófito” y 
“Pastizal Halófito” presentaron una producción de 178%, 107%, y 124% 
respectivamente de la producción total pronosticada para cada sitio cuando la 
condición del agostadero es excelente (COTECOCA, 1979). 
En base a lo anterior es importante realizar un buen manejo del pastoreo en el 
agostadero. Una de las principales recomendaciones es evitar el pastoreo intenso por 
más de un año en el mismo sitio. Además, utilizar algunas estrategias como la rotación 
de potreros, buena distribución de saladeros y bebederos, así como realizar ajustes 
de carga al menos una vez al año (Holechek & Galt, 2000; Holechek et al., 1995). 
También es importante no sobreutilizar el agostadero, en el caso de los sitios 
“Mezquital”, “Matorral Halófito” y “Pastizal Halófito” se recomienda una utilización 
adecuada de 40% (Holechek, 1988). 
La precipitación jugo un rol muy importante en este estudio, ya que como se mencionó 
anteriormente los años 2015 y 2016 presentaron una precipitación superior al 
promedio, y como ya es sabido la producción de materia está íntimamente relacionada 
con la precipitación (Khumalo & Holechek, 2005), lo cual permite observar el impacto 
que tiene una exclusión del pastoreo por 10 años en estos tipos de vegetación. 
En el caso del sitio “Humedal” donde la producción de gramíneas fue mayor en el 
terreno con pastoreo, puede deberse a que algunas plantas son muy susceptibles a 
ser desplazadas por el pastoreo, y en este tipo de vegetación, la precipitación no es 
un factor limitante, con lo que se podría explicar la producción de Distichlis spicata en 




5.1.2 Índice Shannon-Wiener 
El índice de diversidad solo fue estadísticamente diferente en el sitio “Mezquital” 
(p<0.05), lo que concuerda con otros autores que señalan que la exclusión del 
pastoreo tiende a disminuir la diversidad de especies de un lugar (Augustine & Frank 
2001), o tiene poco efecto como estrategia para aumentar la diversidad de especies 
(Xiong et al., 2016). 
 
5.2 Suelo  
 
5.2.1 Densidad aparente del suelo 
La densidad aparente del suelo en el tratamiento con pastoreo presentó en los sitios 
“Mezquital”, “Matorral Halófito”, “Humedal” y “Pastizal Halófito” valores 11%, 6.5 %, 
41.6% y 1.8% mayores, respectivamente, en comparación con el tratamiento de 
exclusión del pastoreo. Estos resultados son similares a los de algunos autores, que 
mencionan que el efecto del pastoreo en el suelo, puede llegar a incrementar la 
densidad hasta en un 26% (Shi et al., 2013). De acuerdo a Castellano & Valone, 
(2007), la densidad aparente disminuye conforme aumente el tiempo de exclusión. 
La mayor densidad aparente del suelo para el tratamiento de pastoreo en los sitios 
“Mezquital”, “Matorral Halófito” y “Humedal”, coincide con la tasa de infiltración que 
resultó ser mayor para el tratamiento de exclusión en todos los sitios, lo cual podría 
ser explicado por la compactación debida al pisoteo de los animales (Bilotta et al., 
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2007; Chyba et al., 2014), ya que de acuerdo a la literatura el pastoreo puede llegar a 
incrementar la densidad desde un 5.5%  (Allington & Valone 2011) hasta un 26 % (Shi 
et al., 2013). Cuando se incrementa la densidad aparente del suelo, la porosidad del 
suelo tiende a disminuir (Franzluebbers, 2002), lo que podría explicar las relaciones 
negativas encontradas entre la tasa de infiltración del agua y la densidad aparente del 
suelo. 
La compactación del suelo además de ser afectada por la carga animal, también es 
afectada por la humedad del suelo y tipo de suelo (Dahwa et al., 2013), pero en nuestro 
estudio no encontramos diferencias significativas en la humedad del suelo entre 
tratamientos (datos no mostrados), y los tratamientos fueron evaluados en un terreno 
muy pequeño, donde las condiciones de suelo y condiciones topográficas eran 
similares, así que la diferencia en densidad aparente se puede atribuir al efecto de la 
exclusión del pastoreo por 10 años. 
 
5.2.2 Densidad aparente del suelo entre arbustos y bajo arbustos 
La densidad aparente del suelo es menor bajo los arbustos y mayor entre arbustos 
(cambio de densidad aparente pasando de ser 21% a 25% en pastoreo y exclusión 
respectivamente). La densidad del suelo difirió tanto entre arbustos y bajo arbustos así 
como dentro y entre tratamientos (p<0.01). La menor densidad aparente encontrada 
bajo arbustos puede responder a la cantidad de materia orgánica encontrada en el 
suelo (Franzluebbers 2002), y el efecto de islas de fertilidad está presente tanto en el 




En un estudio realizado en Zimbabwe África, encontraron que los terrenos con 
pastoreo continuo presentaban una menor tasa de infiltración que aquellos que eran 
excluidos del pastoreo (Dahwa et al., 2013), nuestros resultados fueron similares en 
los sitios donde se evaluó la infiltración, el sitio Pastizal Halófito, aunque no presento 
diferencia significativa, si mostró una tendencia similar a los otros sitios. 
Los sitios evaluados presentaron respuesta muy temprana a la exclusión del pastoreo, 
ya que otros estudios donde evaluaron el efecto de la exclusión por 10, 23 y 45 años 
no encontraron diferencias significativas en la infiltración del agua en el suelo en los 
primeros 10 años de exclusión del ganado, pero encontraron diferencias de 98% y 53% 
después de 23 y 45 años respectivamente de que se había retirado el ganado de la 
zona evaluada (Castellano & Valone, 2007). 
El sitio “Mezquital” presentó un aumento de 75% en la capacidad de infiltración, el sitio 
“Matorral Halófito” obtuvo un incremento de 59% en la capacidad de infiltración y el 
sitio “Pastizal Halófito” se incrementó un 16% de la capacidad de infiltración, todo lo 
anterior comparados en base a la capacidad de infiltración del tratamiento pastoreo. 
 
5.2.4 Contenido de materia orgánica, carbono, nitrógeno y fosforo del suelo 
El contenido de materia orgánica del suelo y carbono orgánico no presentó diferencias 
significativas entre tratamientos en ninguno de los sitios (p>0.05). Estos resultados son 
similares a lo encontrado por Shrestha & Stahl (2008) y Shi et al., (2013). La similaridad 
de los valores de nitrógeno puede deberse a que la mayor parte de nitrógeno 
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consumido por el ganado es retenido en el ecosistema en forma de estiércol, orina o 
biomasa vegetal (Augustine et al., 2013). Y a excepción de las diferencias en las islas 
de fertilidad y el sitio “Humedal”, los resultados de los sitios “Mezquital”, “Matorral 
Halófito” y “Pastizal Halófito” del presente trabajo coinciden con lo reportado por Raiesi 
& Asadi (2006), quienes no encontraron diferencias en el contenido de nitrógeno en un 
terreno sobrepastoreado por 17 años en comparación de un terreno excluido. 
 
5.2.5 Islas de fertilidad 
Las concentraciones de materia orgánica, carbono orgánico y fósforo disponible fueron 
mayores bajo arbustos en exclusión que bajo arbustos en pastoreo. Esta diferencia 
puede deberse a una mayor acumulación de restos vegetales y partículas bajo los 
arbustos (García-Moya & McKell 1970). Los contenidos de materia orgánica y carbono 
orgánico no mostraron cambios debido a los tratamientos, siendo esto similar a lo 
reportado por Shrestha & Stahl (2008) y Shi et al., (2013). 
La mayor concentración de fósforo en el sitio “Humedal” podría deberse a la remoción 
de plantas del suelo por el ganado (Raiesi & Asadi 2006). Las diferencias en cuanto a 
los contenidos de carbono orgánico, materia orgánica, nitrógeno total y fósforo, 
sugieren que las islas de fertilidad no solo se presentan en terrenos con pastoreo, si 
no también aun cuando no hay presencia de animales en pastoreo. Esto difiere de 
otros autores, quienes solo encontraron la presencia de “islas de fertilidad en lugares 




La exclusión del pastoreo por 10 años incrementa la producción y composición 
botánica de gramíneas, pero también aumenta el número de especies arbustivas y 
disminuye la diversidad de especies herbáceas y gramíneas.  
La exclusión del pastoreo por 10 años mejora la estructura del suelo, ya que se 
encontró que en tres de cuatro sitios la densidad aparente del suelo disminuye al 
excluir el ganado.  
La infiltración del suelo está altamente relacionada con la densidad aparente del suelo, 
por lo que podemos asumir que la exclusión del pastoreo incrementa la tasa de 
infiltración. 
No se encontró evidencia que señalara que la exclusión del pastoreo influye en los 
depósitos de materia orgánica y carbono orgánico. 
El efecto de islas de fertilidad se mantiene presente aun después de 10 años de haber 
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8 ANEXO 1  





Hierba del burro* NR MH, H 
Atriplex 
acanthocarpa 
Saladillo Bueno y ornamental M 
Atriplex canescens 
Costilla de vaca o 
Chamizo 
Bueno M, MH 
Atriplex prosopidium Costilla de vaca Desconocido PH 





Distichlis spicata Zacate salado Pobre H 
Echinocereus 
stramineus 
 Ornamental M, PH 
Eleocharis spp Junquillo celdado Desconocido H 
Euphorbia spp NR 
Desconocido para toda la 
especie 
MH, H 
Flaveria campestris NR NR H 











Koeberlinia spinosa Corona de cristo Desconocido M 
Mammillaria heyderi Pichilinga Ornamental MH 
Muhlenbergia 
emersleyi 
Zacate cambray Pobre MH, H 
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Planta útil en artesanías 
 
M 





Opuntia spp Nopal NR M, PH 
Prosopis glandulosa Mezquite Desconocido M 
Sesuvium verrucosa Hielito  NR MH, H 
Sporobolus 
pyramidatus 
Zacate pirámide Regular-bueno M 
Sporobolus 
spiciformis 
Zacate espigado Pobre M, PH 
Suaeda nigrescens NR NR M, MH 
Suaeda palmeri Jauja Desconocido M 
NR= No hay información reportada para esta especie 
Fuente: (Vázquez-Aldape et al., 2001) 
 *http://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5111730 
 
